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 چكیده

مبتنی بر شبکه های عصبی مصنوعی و سیستم های فازی مدل های مختلفی را برای پیشرفت  سیستم های ترکیبی  

علم ارائه می دهند از آنجا که آنها مدل هایی هستند که می توانند با آموزش عملی شبکه های عصبی و ظرفیت  

های پیش بینی مهمترین تئوری  . لذا هدف این پژوهش، بررسی سیستماتیک  تفسیری سیستم های فازی کار کنند

عمدتاً بر روش    یی کهمدل هااست    مدل های ترکیبی فازی و شبکه های عصبی مصنوعی  مبتنی برارز دیجیتال  

تاریخچه مدل های  هستند همچنین، این بررسی ،    سنجش مدل های ترکیبی متمرکز  جهتهای نظارت شده  

ویژگی های مدل های    آنها،  سنجش    ترکیبی، ترکیبات و قابلیت های معماری ، پردازش داده ها و روش های 

مدل   نتایج نشان می دهد که می شود  را نیز شامل  پیش بینی ارز دیجیتالدر برجسته)پیشرو( و کاربردهای آنها 

قابلیت توجیه مناسب که    با  های شبکه عصبی فازی و مشتقات آنها در پیش بینی ارز دیجیتال با دقت بسیار بالا و

 اقتصادی و علمی کاربرد دارد، کارآمد هستند   در طیف وسیعی از حوزه های

 .مدل های ترکیبی،  فازی،سیستم های  شبکه های عصبیِ فازی،ارز دیجیتال  ،پیش بینی  های كلیدی:واژه 

 JEL : G11,  G21  ,P34طبقه بندی 
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 مقدمه   -1

مربوط به بازار  سایل  مو    چالش هاهای مناسبی برای    پاسخکه  مدل های هوشمندنظیر شبکه های عصبی مصنوعی  

برای استفاده کنندگان    تصمیم گیری  مربوط دارند دارای نقش غیر قابل انکاری در تسهیل    مواردسایر  سرمایه و  

هستند  حوزه بسیار پیچیده  متخصص در این  غیر  برای افراد  پاسخ هاهستند  از آنجاییکه این    در زمینه های مختلف

  ی مذکورمدل ها  شوندارائه    ی  تا مسائل به روشی قابل تفسیر  باعث شده    مفاهیم سیستم های فازیاستفاده از

بکار گرفته شده اند که دلیل توسعه آنها را در حل مشکلات مختلف جامعه به صورت پویا و کارآمد  1960 سالاز

 یبعص  یو شبکه ها یفاز  یمجموعه ها ی  هینظر  حاصل ترکیبها  باید تفسیر پذیری ساده آنها جستجو نمود آن

  داده های دهند که    یرا ارائه م  ییآنها مدل هافراهم می آورندرا    یریادگی یها  ییاز توانا  ی عیوس  فبوده  که طی

مختلف    یها  نه یشبکه ها در زم  نیکندا  یرا با هم ادغام م  یعصب  یو شبکه ها  یفاز  یها  ستمیارائه شده توسط س

ی ابعاد  ها  ستمیبردن لرزش س  نیاز ب  یبرا   یخط  ریغ  یها  ستمیس  ی، مدل ساز ی فاز  یمانند خوشه بند   یکاربرد 

استدلال    و توانایی شبیه سازی قوه استنتاج و  هستند  قابل استفادهدر صنعت،    یا عارضه  خطا  صیدر تشخ  ای1بالا

و پردازش    یشبکه عصب  یادگیریتکامل    میمفاه  بکارگیریمدل ها با    نیادارند  و کارآمد  یرا به روش محاسبات  بشر

توسعه داده  ها یبند  وخوشه ، خبرهنیبر قوان ی مبتن یها ستمیساخت س یرا برا  یقیدق اریبس یها داده ها، مدل

ی را  فاز  یعصب  یشبکه ها  یها  یژگیر ویمبتنی ببیترک  یو کاربرد مدل ها  می قصد دارد مفاه  اندحالپژوهش حاضر

بطور  ،  شتعملکرد آنها ارائه خواهد دا  یوبیترک  یبه مدلها مناسبی نسبت  کردیروبررسی و تحلیل نمایدهمچنین  

ها و    2NFNنهیاست که در زم  ییمدل هامعماری و سازه  مختلف    یها  یژگیو  یبر رو  یپژوهشتمرکز اصلکلی  
3FNN  شده اند  فیها تعر . 

  ات یموجود در ادب  یفاز نئوروو    یفاز  یِعصب  یبرجسته شبکه ها  یمدلها   یبررس  پژوهش  نیا  ویژگی  نیمهمتر

به  پژوهشنی، انیکنندبنابرا یمدل کار م ی سنجشاست که به صورت نظارت شده در مرحله    ییبا تمرکز بر مدلها

استعلاوه بر    یفاز   یها   ستمیو س  یمصنوع  یعصب  یشبکه ها  یبیترک  یاز مدل هاییمتمایز  جنبه ها  ارائهدنبال  

ساخته شده    یفاز  یرون ها ون  حیتوض  نیمدل و همچن یداده در ورود  یرفتاراصل یها  کیتکن  فیتوصبدنبال  ،نیا

 ست مجموعه داده مورد استفاده در مدلا  یها  یژگیو  قیاز طر

شرح داده و  مورد استفاده را  ی  داده ها  گاهیروشو پادوم،    شده است:بخش  تنظیمریصورت ز ه  ب  ساختار پژوهش

مدل ها، روش    یمعمار  یها  یژگیوچهارم به  بخش  سوم دنبال شده و    بخشی در  بیترک  یمدلها   یاساس  میفاهم

  یی از برنامه ها و کاربردها  یینمونه ها  پنجم به  در بخش  زمون مدل متمرکز شده و  و آ5، فازی زدایی 4یفازی سازی ها

در بخش  پیشنهاداتو    یریگ  جهینت  تیو در نهای پرداخته شده  کلسائل  در حل میمورد استفاده  بیترک  یاز مدل ها 

 شده است ارائه  ششم

 
1 Large Scale Systems 
2Neuro-Fuzzy Network 
3 Fuzzy Neural Network 
4Fuzzification 
5Defuzzification 
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 روش شناسی پژوهش   -2

بری-روش پژوهش، مروری سیستماتیک و تحلیلی   ی از مدل ها یژرف و دقیق  بررس  کاکتشافی بوده که مبتنی 

مدل    یِعمل  یکاربردها  یابیبا ارز  یزداییتوامو فاز  یساز  ی فاز  یها   کیآنها، تکن  یآموزش  یموجود، مدل ها   یبیترک

ی  نهیزم حوزه  در  و    ای  مربوطه  علوم  های  استپژوهش  گرفته  این  تمام  صورت  در  شده  بررسی  مطالعات 

 ستم یو س  یمصنوع  یعصب  یشبکه هاپژوهشبراساس یک طبقه بندی مشخصی انجام گرفتهوتمامی موارد مربوط به  

 علمی مختلف را شامل می شود اتینشریمنتشره در  فاز  یها

ینیز  اصل  یها  کیتکنیاستخراجشده و بیترک یمدل هایبهپژوهش ها شروع شده و سپس انتقادمطالعه با نگاه  

  ی شبکه ها   یاساس  یها  یژگیومربوط،    ن یاز مضاممرور می یابند البته جهت  ساده سازی و تسهیل درک محققان  

ی بررسی شده  فاز  ینورون ها  میمفاهی شان و همچنین  بیترک  یمدل ها و  میمفاه  یچونفاز  یها  ستم یو س  یعصب

 است  

استفاده شده    Google Scholarدر  نئوروفازی،  یفاز   یشبکه عصبکلیدی چون  برای گردآوری داده ها از کلمات  

،  ونی رگرس  مسائلالگو،    ی، صنعت، طبقه بند )سلامت(  بهداشت  یچوندیکلمات کل  ریبا سااست البته این مفاهیم  

اسخراج گردیده  ه و بر این اساس مقالات و مجلات علمی معتبر  شد  بیترک  نیز  رهیو غ  1یزمانیهای  سر  ینیب  شیپ

اصلی ،زمینه های  ادامه  میزان کارائی  ات یادب  که در  منابع گردآوری شده  قبل  یشنهاد ی پ  یروش ها پژوهش،  یدر 

 بررسی شده است 

  ی   داده کتابخانه  گاهیدر پا  یدیکلمات کل  یبا استفاده از جستجو جستجوی مقالات از ژورنال های خاص  

الکترونطریق  از    پژوهش  اتیادب   یبررسگرفتانجام    یکی الکترون مانند  کیکتابخانه  ScienceDirect-2ی 

Elsevier،د آنلا  IEEE Xplore ،3تالیجیکتابخانه  د،4Springerن یمجموعه مجلات  انتشارات  چند    تالیجیموسسه 

   Google Scholarو    Researchgateمانند    یمنابع جانب  ریو سا،  IOS6کتابخانه ی محتوای مطبوعات  5،تخصصی

انجام پذیرفته استدلیل انتخاب این پایگاه ها، عمدتاً به اعتبار و معروف بودن آنها در حوزه های علمی و استفاده  

بیانگرآمار توصیفی مقالات جستجو شده با مضمون    1مکرر تحقیقات پیشین از آنها بر می گردد که جدول شماره  

 شبکه ها است 

روش تعاریف  طبق  نهایت  شدند  80حدود  شناسی،    در  انتخاب  در    مقاله  ها  آن  رایگان  ی  نسخه  که  مقالاتی 

مقالات دسترسنبودند نیز از مطالعه حذف شدند، چرا که امکان مطالعه ی کامل آنها برای محققین فراهم نبود

 در بالا برخوردار هستند  مندمذکورروش  یارها یمطالعه از مع  نیحاضر در ا

 

 
1 time series prediction 
2 https://www.sciencedirect.com/ 
3 2https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp 
4 3https://link.springer.com/search?facet-content-type=” Article” 
5 https://www.mdpi.com/ 
65https://content.iospress.com/search 
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 ی جستجو شده دیكلمات كل ی براساسمقالات: تعداد 1جدول 

 كتابخانه دیجیتال 
  یشبكه عصب

 (FNN) یفاز

شبكه های  

 عصبی فازی

(FNNS) ، 

  مرور )بازبینی( 

  یشبكه عصب

 ، ( FNNR) یفاز

NF)نئوروفازی

N) 

 یبررس

نئوروفازی 

(NFNS) 

مرور )بازبینی(  

نئوروفازی 

(NFNR) 

ScienceDirect-

Elsevier 51843 11628 22844 12233 2713 5581 

کتابخانه دیجیتال  
IEEE Xplore 

19612 233 495 4134 43 78 

مجموعه مجلات آنلاین  
Springer 

22950 6275 10299 4623 1163 1910 

کتابخانه ی محتوای  

 IOSمطبوعات  
10371 4860 7464 977 303 471 

سسه انتشارات  مو

 دیجیتال چند تخصصی
30 0 0 118 0 0 

 های پژوهشگر یافتهمنبع: 

 

 مفاهیم بنیادی   -3

 یعصب  یشبکه ها خصوصدر  اتیدرک ارتباط آثار ارائه شده در ادب یبرا  ی و پایه ایاساس میبخش مفاه نیادر 

 موارد بیان شده اند ری و سا  ی نئوروفازی، شبکه هایفاز

 آثار مرتبط 

و همکاران    یآثار باکل  نیبرجسته تری،جزو  فاز   یشبکه عصب  یدر مدل ها   یبی ترک  شروبازبینی های انجام شده بر  

ی مختلف علم  یها  نه یدر زمه اندآنها به ارائه ی پیشرفت و قابلیت اجرایی مدل های ترکیبی  بود  (1990ی)و تاکاگ

پرداخته و بر مفاهیم اساسی در حوزه ها و برنامه های فازی و شبکه عصبیمتمرکز بودند بررسی های انجام گرفته 

را ارائه می   در حال تکامل  یها  ستمیس   یبر رو  یبا تمرکز اصلر پژوهش های ویرا و همکاران، ابعاد نئوروفازید

  1محاسبات نرم   یبرا  یفاز  نیقوان  جادیرا در ا   یبیترک  یعملکرد مدلها  ی،اشیو ها  ترایم  پژوهشگرانی نظیر  آثاردهد

  ی که جنبه ها  یبیمدل ترک  یاز کارها  آثارین  توا  یم  در پژوهش ارائه شده توسط مولر نیز  کنند   یم  فیتوص

شبکه    یبر مدل ها   ی، نیزکوان و کا   کردپژوهشتجسم    را  اند  دهیرا بهبود بخش  کیعمرانو مکان  یمهندس  یعموم

مطالعه    ،و همکاران  چیکنزومتمرکز است . علاوه بر این،    دهند  یالگوها را انجام م  یکه طبقه بند  یفاز  یعصب  یها

اده اند  عمران ارائه د  یمهندس  سائلدر حل م  یفاز  یعصب  یهوشمند و شبکه ها  یعملکرد مدل ها  خصوصدر    یا

 ی شبکه عصب   کیانجام شده توسط    یالگو   یاز طبقه بند  یبررس  کهمچنین مقاله ای از سایده ارائه شده که ی

 
1 soft computing 
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  ی برا   یکرد یرودر پژوهش های پال و همکاران، نیز    دهد  یارائه م  1ها و حداکثرقل  حدا  روشبا استفاده از    یفاز

 مطرح شده است   نئوروفازی یالگو   یطبقه بند

یدنبال نموده اند این  فاز  نیقوان  میرا در چارچوب محاسبات نرم بر اساس مفاه  کردیرو  یبررس  یچیوئیو    ترایم

که    ندارائه داد   یبیترک  یمدلها   رابطه باآثار مهم انجام گرفته بر روی  در  بررسیک، ی2000نویسندگان در دهه ی  

به عنوان نتیجه ی   کند  یم ان یمسئله را ب یهوشمند قابل استخراج از مجموعه داده ها یدانش موجود در مدلها 

  ر یقابل تفس  شتریرا ب  مسائلهستند تا    یفاز  نید که قادر به استخراج قوانن وجود دار  یمختلف  یروشها این آثار،  

  ی بر رو  آن  تمرکزاین مقاله همچنین مدل هایی را در راستای استخراج قوانین فازی ارائه می دهد اما بیشتر    کنند

انواع مختلف تعامل  2000دهه ی  بعد از    یمدل ها ،  راً ی اخمی باشد   خبره  یها  ستمیس  جادیو ا  نیقوانمیان    و 

ی  نئوروفازی و کاربرد آنها در جامعه  یدلهامتمرکز م  یبه بررس  پیلایو    شهاب الدینو همکاران و    میشرامقالات  

 پرداخته است   یدانشگاه

  کارشناسان مسائل نئوروفازی، تعامل ساده  یمثبت مدل ها  یها  یژگیو  نیتر  یاصلمطالعه ی میشرا و همکاران،  

همچنین آنها دریافتند که   کند  یم  مطرحرا    یزبان  نیقوان  قیدانش از طر  ییبازنما  ییو توانا  ستمیبا مهندس س

 ییمشکلات مدل به عدم توانا،  شده  دی تول  نیسنجش اعتبار قوان  یمتخصص به موضوع برا  کییفراتر از وابستگ

 ست ین  یمنسجم و پرتوانکیتوپولوژ  ستمیس  راتییشودکه در مورد تغ  یآن مربوط م  میتعم

  2017و    2000  یسال ها  نیاست که بنئوروفازی  یکننده ها  یطبقه بندر  بپیلایو    یشهاب الدینتمرکز اصل

 ینظرسنج   کیراًیدارداخ  2019و    2018  یمنتشر شده در سال ها  یبر مدل ها  یا   ژهیو  دیمنتشر شده است و تأک

  ی   رابطه  که  دهد  یدر حال تکامل را نشان میِ  بیترک  یانجام شده است، مدلها   همکارانکه توسط اسکرجانچ و  

ارائه مقالات مرتبط  تمرکز اصلی آنها  داردمسئله را  نیبه ا  یارسال  یداده ها   تیو اصلاح ماه   یبا به روزرسان  یمیمستق

و    ن یصورت آنلاه  شده ب  یابیمسئله ارز  ت یبودکه ماه  یونی رگرسسائل  و م  ی، خوشه بند یطبقه بندزمینه ی  در  

 هره می برند شده ب  است که از آموزشنظارت  ییبر مدلها  دیبا تأک  یدر زمان واقع

 ( ANN)یمصنوع ی عصب ی شبكه ها

حل مشکلات روزمره هستنددر انسان، مغز    جهترفتار انسان در مدل ها    یساز  هیشب  در پیِهوشمند    یها  ستمیس

  ی از سلولها  بدن انسانمتشکل  کند  یم  ع یتوز  یعصب  یرا به سلول ها   فیاطلاعات را پردازش و وظا یبه طور مواز

آنها مسئول  یبه شمار می روندطیمح  یواکنش دهنده به محرکها   یساختارها   نیتر  ی اصلکه  ت  اس   یفراوانیعصب

 ی خارج   یها  تیموقع  ایینورونی  رهیزنج  کیاز    ی دریافتیها  گنالیپردازش س  یعنی،  پاسخ دهی به محرک ها

  ی ودور یگنالها یس ساختار نورون از آکسون، دندریت، جسم سلولی و سیناپس تشکیل شده استنورون ها  هستند

طر از  سلولها   تهایدندر  قیرا  هاکنند،    یم  افتیدر  گرید  یاز  در  سیگنال  م  یسلول  جسمرا  و    یپردازش  کنند 

  د یتول  را  شود  یمنتقل م  گرید  یعصب  یبه سلولها   پایانه های آکسونیآکسونها و    قیرا که از طر  یخروج  یگنالها یس

الهام    یِاضیمدل ر  کیهستند که    یمحاسبات  یها  کیتکنیمصنوع  یعصب  یشبکه هااز نقطه نظر فاوست،    کنند  یم

 
1 min and max techniques 
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 یو اجازه م   کسب می کنندتجربه  به طور  دهند و دانش را    یموجودات هوشمند را ارائه م  یگرفته از ساختار عصب

 پذیرد  نجاما  یمحاسبات  یها  طیشود در مح  یکه معمولاً توسط موجودات هوشمند انجام م  یفیدهند وظا

انسان    یکیولوژینورون ب  یبا مدل ساز یاست که  مصنوع  یعصب  یشبکه ها  میشامل مفاهپیشینه ی مدل ها  

اثر هب و روزنبلات به    نی، چند1950و    1940ددر اواخر دهه  یگردانجام شده آغاز م  مک کلاشوپیتزکه توسط  

 ی ک یجادیامکان ا  آثارنیشده را انجام دهندا  یساز   هیشب  یرفتار انسان  ی،اضیمدل ر  کیقید از طراد  یها اجازه م  نیماش

همچنین  :ندفراهم کرده ا(  1)پرسپترون یادگیری نظارت شده را    یعصب  یشبکه ها  خیمدل ها در تار  نیاز معروف تر

،  خیوقفه قابل توجه در تار  کیپس از  ی بسیار مدل با ارزشی استمدل شبکه خودسازماندهلازم به ذکر است که  

 شده است   یکه توسط آن معرف  2پس انتشار با روش    ژهی، به واند  برجسته بوده  1980در دهه    گرفتهآثار انجام  

  ی خروجی  هیلا  ک یو    یمخفی  هیچند لا  ایکی،  یورودی  هیلا  کیرا متشکل از    یمصنوع  یشبکه عصب  کینیکیها

به طور  تصل می شوند  در جایی که هر نورون به تمامی نورون های لایه ی بعدی متواند    یکندشبکه م  یم  فیتعر

باشدویکامل   پیوسته  نها  ابه هم  اتصال گرایی وجود  که    ییمتصل شود، جا  یبه طور محلتیدر  قابلیت  نوع  هر 

یادگیری نظارت  مورد    کیدلخواه )در    یها   یو خروج  ییادگیریبرا  ییشامل الگوها  هایی کهاز داده    یمجموعه ا دارد

  ک ی در    ی عصب  ی  شبکه  یادگیریمسئله  ،  بیترت  نیاستبه ای مورد نیاز  شبکه عصب  جراییادگیریا  یبرا   باشند  (شده

به م  یساز  نهیمسئله  که    یخلاصه  یافتنشود  خطا  بوده3ها  وزن  ی  مجموعه  نیبهتر  بدنبال  یمیانگین  که 

 مورد نظر را به حداقل برساند   یشبکه و خروج  یخروج  نیمحاسبه شده ب4مربعات 

؛ مثالی مربوط به تفکیک دو دهد یآن را نشان م یو عناصر اصل یمصنوع یشبکه عصب کی یمعمار 1شکل 

فراهم می مثبت را    یالگوهایامکان  آب  ر یو مقاد  یمنف  یالگوها   یطبقه بندیامکان  نارنج  ریمقادکلاسه که در آن  

سه    یپنهان را مشاهده کرد )مدل دارا   یها  هیدر لا  یورود   یاده هااتصال د  ی   توان نحوه  یممذکور  در شکل  کند

نورون ها،    نیوجود داشته باشددر ا  یتعداد نورون مصنوعهر    از آنها ممکن است  ک یپنهان است( که در هر    هیلا

مورد استفاده    ینمونه ها  داده می شود تابه مدل اجازه    وکرد    یرا بررس  یریگ  میو تصم  یریادگی یتوان نحوه    یم

پاسخها    نیکترینزد  جواب ها،دهد تا    یمختلف اجازه م   یعصب  یسلولها  پیوندکند   یطبقه بند  ی در مثال را به درست

 . باشند  یواقع  یبه پاسخها

 
1 the perceptron of supervised learning 
2  backpropagation 
3  set of weights 
4  mean square 
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 ANN (79 )معماری شبكه عصبی پیشخور  1شكل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 سیستم های فازی 

بهبود یافته    1965زاده در سال  لطفی  که توسط    یمی باشندمنطق فاز  میبر مفاه  یمبتن  یمنطق فاز  یها  ستمیس

، محرک و پیشرانه ی آثار وی به شمار می  انسان  یها  یریگ  میاز اطلاعات نادرست در تصم یگسترده ا  فیطاند

دار برای حل  در برخی از موارد تنها وجود دو مق   شوند  یحل نم  یبول  کیتنها با منطق کلاس  سائلاز م   یبرخ.  روند

که با امکان    را حل می کنند  دهیچیپ  سائل در حل م  قطعیتِ موجودعدم    ی، فاز  یها  کیتکنمسئله کافی نیست

  ی برا   اتیاضیتا از رمنطق فازی این امکان را فراهم می کند    سروکار دارند  بسیار بالابا تنوع    دهیچیپ  سائلم  شینما

  ی ، میمنطق فازکمک گرفتن از  حل مسائل مختلف استفاده شودبا    یبرا  ی ابهامنهینشان دادن اطلاعات در زم

کرد که    جادیا  ییها  ستمیس،  است   یافزودن  یستمیکه س  1ی جهان  یها   بیتقری  هی توان به طور عمده توسط قض

:𝐹را انجام دهند   2تابع بیبتوانند تقر 𝑋 → 𝑌    اگرx  متراکم باشد و    نمایانگر یک منطقه یf    نیز پیوسته باشد، تابع

:𝑓تقریب به شکل مقابل در می آید:   𝑋 → 𝑌     ،ک یانگریهر قانون نمادلیل این امر آن است که در یک سیستم فازی  

 ستمیس  نهایی بیانجامداز دیگر مفاهیم مرتبط بهمدل    یخروجبه  تا  شده  جمع    گرید  نیاست که با قوان  یمدل محل

 یاشاره کرد. مجموعه فاز  توان بهی می  فاز  یها

 
 

 
1 universal approximations theorem 
2 function approximation 
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 مجموعه های فازی 

مطابق با تبیین مجموعه های فازی توسط لطفی زاده، می توان مجموعه های کلاسیک منفرد را به عنوان مجموعه  

تعریف کرد که تبدیل حالت میان تعلق و یا عدم تعلق به مجموعه ی معین بیشتر از آن که تصادفی   1ی هموار 

 میکن  یم  فیرا توص  Aتیتابع عضو  ک، ی  Xآرایهدر    Aیمجموعه فاز   کیفیبا تعرج به وقوع می پیونددباشد، به تدری

  ک ی صفر و    نیبی  که متعلق به فاصله    A (x)تیبا درجه عضوباشد،    x ∈ Xبه گونه ای که  را    xکه ارتباط هر عنصر  

توان با    ی را م  Xدر    Aیمجموعه فاز  نی کندارا محققمی  شود،  می  نشان داده    A (x) ∈ [0,1]به صورتاست و  

 نشان داد   زین(A (x) | x ∈ X،xبه شکل )زوج مرتب هایی  از    یمجموعه ا 

  ی کنند، به داده ها متک  یم  مینمونه را تقس  یکه فضا   یفاز  یساخت مجموعه ها   یها برا   کیاز تکن  یبرخ

بیان کرد که  هستندبه طور کل   رهیو غ  ی، ذوزنقه ای، گاوسیمثلث  ی به صورتفاز  یمجموعه ها   نیایمی توان 

  پاسخ داده اند   ینظرسنج  کیافراد باشند که به   نیاز سنیمتشکل  توانند مجموعه ا  یم  یفاز  یهستندمجموعه ها 

مجموعه ای از    2شکل    ممکن است متفاوت باشد  افرادبرداشت    ایداده ها    عی بسته به توزمفهوم پیر یا جوان بودن  

افراد را نمایش می دهد در  ی فازی  مجموعه    نیاولکه در آن از سه مجموعه ی فازی استفاده شده است.  سنین 

  ن ی استهمچن  ریپافراد  سن    انگرینمانیز  سن جوانان، گروه دوم افراد بالغ و مجموعهسوم    انگرینمان،یچارچوب سن

متفاوت خواهد بود    شیمجموعه سن استفاده شود، فواصل نما  نیا  فیتوص  یبرا   یشتریمبهم ب  یاگر از مجموعه ها

   . شود  یسن افراد اضافه م  یابیارز  یبرا  گرید  یژگیو  کیو  

 نورون های فازی 

 یاضافه م   یریادگیتیمربوط به پردازش را با ظرف  یهستند که جنبه ها  یعملکرد  یواحدها   ی،منطق  ینورون ها 

طبق پژوهش های    مشاهده کرد  2ابر مکعب واحد   نیب  رهیچند متغ  یخط  ریغ  ل یتوان به صورت تبد  یکنندآنها را م

در ساخت    یمنطق فاز  میاستفاده از مفاهاینکه  با توجه به    که ارائه شده    نورون هااز    یادیز  یمدلها لین و همکاران،  

 آنها را می توان  در سه گروه مشخص زیر طبقه بندی نمود:   آنها متفاوت است  ترکیب

ی. ورودی مدل، اعداد واقعی  فاز  یبا وزن هایدر ترکیب فاز ریغ یها یبا ورود  یفاز ینورون ها: Iنوع  •

بوده و وزن های ارتباطی، مجموعه های فازی هستند که به آنها وزن های فازی گفته می شود بنابراین  

  i=1,…,nوجود دارد به طوری که  iAمجموعه ی فازی    nبه اندازه ی  1x  ،2x  ،nxزی  ورودی غیر فا  nبرای  

  ی فاز   اتیبه عنوان عمل  نیهمچنکه    شوند  یرد و بدل متیبا توابع عضو  اتیعمل  یبرا  یوزن ها برا که  

 شود   یشناخته مینیز  ساز

(.بسیار شبیه به نورون  2NTی)فاز   یبا وزن های در ترکیب  فاز   یها   ی با ورود  یفاز   ینورون ها :  IIنوع   •

بوده و تنها تفاوتشان در ورودی و خروجی های مجموعه های فازی هستند هر ورودی غیر  Iهای نوع  

  بات ی، ترکیدو مجموعه فاز  ن ی)ضرب ب  #یاپراتور وزن ده  کیقیاز طر  iAمربوط به    یبا وزن فازixفازی  

توانند    یم  یتجمع  یها  سمی، مکان   Iنوع    یوجود، برخلاف نورون ها   نی( ساخته شده استبا ارهیو غ  یفاز

 
1 smooth set 
2 unit hypercubes 
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  یی کنندجا  یعمل م  sیهانرم  با    ی، گاهtی هانرم  اوقات با    یمتفاوت باشند، گاه  میانپیش نیازهای قوانین

 است   ینورون فاز  یخروج  Yهستند و    یورود  1X  ،2X  ،nXکه  

  ی نورونها لازم به ذکر است که شامل  .  if-then: نورون های فازی تبیین شده توسط قوانین فازی    IIIنوع   •

   ORنورون  ایاست(    tنرمشود و عملگر تجمع    یاستفاده م  یتوازنبرا  s)نرم   ANDاز نوع    یفاز  یمنطق

  ی برا   نرم تکی  میبا استفاده از مفاه، نورون تکی)شود(  یاستفاده م  sنرمو عملگر تجمع  وازن  ت  یبرا   t)نرم

استفاده    نرم تهی مینورون از مفاه  اتیانجام عمل  یبرانورون تهی )ها و وزن ها( و    یانجام تجمع ورود

 ، است. (یشودم

 ( NFNو شبكه های نئوروفازی) (FNNشبكه های عصبی فازی) 

آنها، با   یبیترک یو مدل ها  یفاز یها ستمی، سیمصنوع یعصب یبر شبکه ها دیبا تأک یهوش محاسباتی حوزه 

  ک یتکنی  در توسعه    یر یچشمگ  یها  شرفتی، پپژوهش  اتی ارائه شده در ادب  دی جد  یاز برنامه ها   یتعداد قابل توجه

و    جادیای،  هوش محاسبات  قاتیتحق  یاز اهداف اصل   یکیها دارد  ستمیو س  ندها یفرآ  یساز   هیشب  یها و مدل ها 

،  ی، شهود، استدلال منطق یر یادگیمانند    یمختص انسانیها  یژگیاز واست که    یمحاسبات  یها  ستمیس  یمدل ساز 

 کند   یم  دیتقل  ونی و رگرس  یطبقه بند

  ، کرد یرو  نیمشخص وجود دارداولکردیدو رو  یدانشگاه  اتیکه در ادبپژوهش الیو و همکاران، نشان می دهد  

استیها  ستمیس ر  یاشاناصل  فهیوظکه    نئوروفازی  روابط  و  یار یاستبس  ی اضیپردازش  مقالات،    ی ها   یژگیاز 

  ی برا   یفاز  یعصب  یها  ستمیس  ،دوم کردیکنندرو  یم  بینئوروفازی ترکیها  ستمیرا در س  یو فاز  یعصب  یکردهایرو

عدد  اطلاعات  تع  ی)مبتن  یپردازش  هانییبر  داده  و  بن  ی(  فاز  انیدانش  اعداد  عنوان  به  که  می است  ینمایش 

شبکه ها به عنوان    نی، اچسیهستندبه گفته پدر  یفاز  ینورون ها   یعصب  یشبکه ها  ی،فاز  یعصب  یشبکه ها یابند.

وسازنده مدلهایی هستند  کنند    یم  جادی را ا  یعصب  یو شبکه ها  یفاز  هینظر  ییِمیانهم افزا  ی،همکار  یاصل  یژگیو

ارائه شده توسط    یریادگیییو توانا  یفاز  یها   ستمیارائه شده توسط س  یریپذ  ریتفس  ،نان یعدم اطم  با رفع  که  

 ستمیس  کیتوان به عنوان    یشبکه نئوروفازیرا م  کی،  گرید  سویی  کننداز  ی م  غامادبا هم  را    یعصب  یشبکه ها

شبکه    ترکیبشود  یمدل هوشمند آموزش داده م  کیشده توسط    هیته  یتمیکرد که توسط الگور  فیتعر  یفاز

بالای یک سیستم  فهم یتقابل ی و کارآمد به  فازیبدنبال کاهش کاستی های هریک بوده و منجربا منطق  یعصب

شکل از    نیکردا  یآنها طبقه بند   یاتصال نورون های  نحوه    بر اساستوان    یرا م   یفاز   یعصب  یشبکه ها می شود. 

به صورت    یفاز  یکه نورون ها  ییجابه طور کلی    کند  یها در شبکه را مشخص م  گنالیانتقال س  ی  نحوه  ،اتصال

مدل به    یمعمولاً از ورود  ینمایند.م  یجهت واحد ط  کیکل شبکه را در    گنال یسو  شده    یدسته بند  یا  هیلا

ندارند و شبکه    ی باهمکه اتصال  ای  هیدر همان لا  یفاز  ینورون ها .کند  یم  جادی مورد انتظار را ای  جهیآن نت  یخروج

 شوند   یبدون بازخورد شناخته م  یبه عنوان شبکه ها   زیآنها ن  یها

 ( NFNو شبكه های نئوروفازی) (FNNشبكه های عصبی فازی)   یمعمار

به طور کلی هر لایه   است  یژگیو  نیچند  یدارا   یفاز  یها  ستمیو س  یعصب  یشبکه ها   یبیترک  یمدل ها   یمعمار

داشته   مسائلدر حل    یاتر یدهد تا روش پو  یو به مدل ها امکان مدارای وظیفه ای برعهده است که باید انجام شود
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ند،  یهستشبکه عصب یمدل ها  ی بامشابه ی داری ساختارب یترک یشبکه ها ی معمار ی، مدل هایباشندبه طور کل

ها،هم مسیر بوده    شبکه  های   گنالیسدهی نمود، بطوری کهسازمان   ی ا  هیلا  ینورون ها را همزمان با    توان آنها  یمو  

از شبکهبه دلیل وجود شبکه های بازگشتی   هیلا  هرموجود در    ینورونها یمی باشند. همچنین،  به خروج  یورود و از  

نورونها  یبرخ  یخروج  )در متصل  به هم  ی(،  قبل  یها  هیلا  ای  هیهمان لا  یعصب  ی شبکهسلولهای موجود در  از 

 بصورت دینامیکی می باشند. حالت ها    شینما  ییو توانا  ایحافظه پو  یشبکهداراهای دوسویه    گنالیس.  ستندین

های  تیمسئله متفاوت باشدآنها قابل  یدگ یچیتواند براساس پ  یم  ی بیترک  یمدلها   یها در معمار  ه یلا  تعدادنوع و  

خود پنهان دارندآنها ممکن است    یدر ساختارها  ه یدو لا  ایک،یتر  یسنت  یدارندمدلها   فیانجام وظا  یبرا   زیادی

 یقیدقتوابع  هیداده ها باشندهر لا  یزداییفاز  اییساز  ی، فازی )قاعده سازی( ، قانون ساز یاستنباط فاز  ندیمسئول فرا

  اما به طور کلی اولین لایه مسئول فرآیندهای فازی سازی بوده و قادر به  در مدل دارد،  خودعملکرد  خصوص  در  

  پاسخ ها ییبایاساست و آخرین لایه نیز مسئول  شناسا  ای، انتخاب نمونه  ییادگیرینمونه ها  ی، سازماندهیساز   یفاز

 یاز تجمع  یشبکه عصب  کیاییاستنباط فاز  یها   ستمیها ممکن است س  هیلا  نیاز ا  یبرخستمدلا  یینها  و خروجی

تواند مسئول    یملایه  نیباشندا  یتنوع قابل توجه  یدارا   به لحاظ کمیپنهان ممکن است    یها  هیرا نشان دهندو لا

،  یورود   یبا داده ها  یخروج  تیعضو  ی مطابقتتوابع درجه  تعیین  مدل،    ی، پردازش پاسخ ها ی فاز  نیقوان  جادیا

شده استپس از   ف یمسئله تعر  یدگیچیبرآوردن و حل پ  یها و توابع آنها برا  هیتعداد لاباشد  رهی، و غیساز   یفاز

آن    گرید  یکنند و برخ  یرا شمارش م  یورود  هی، لاسندگان یاز نو  یمشخص شد که برخ  یک سری تحقیقاتانجام  

  ی ورود   هی، لایمقاله مرور   نیدر ادر این حالت،    رندیگ  ی در نظر نم  یبیترک  یها در مدل ها  ه یلا  ییتعداد نها  دررا  

که    یگر یروش د  اییژگیانتخاب و  ی نظیرمتعلق به مدل در هنگام انجام مراحل  یها  هیاز لا  یکیمدل ها به عنوان  

 گرفته می شوند است در نظر    یساز   یفاز  یندها یمقدم بر فرا

مدلها از  به    یدر کارها  یادیز  یسرانجام،  استفاده شددر  کاربریمربوط  رباتها  شبکه    از  نوع  نیا  و کنترل 

  پس انتشارکیبر اساس تکن  و عمدتاً  ی، تکاملکیژنت  یها  تمیبر الگور  یمبتن  یمختلف آموزش   یها  نهیاز زم  نیهمچن

  ی مدل ها و برنامه ها دهنده  نشان  که    2گروه از مدلها در جدول    نیا  شده استکهاستفاده    1کاهشی  انیو گراد

 است نمایش یافته است.  گذشته  ی  در دهه    افته یتوسعه    یبیترک

 
 : مدل ها و كاربرد ها سه لایه2جدول  

 2000سال های 

 مراجع  مدل ها و کاربردها 
 [60علیف و همکاران ] رگرسیون فازی 

 [62[ و لیموس و همکاران ]61لیائو و همکاران ] تخمین سری های زمانی 
 [63سوباسی و همکاران ]  تشخیص خودکار تشنج صرعی

 [65[، کامینها و همکاران ]64ژانگ و همکاران ] عیب یابی تشخیص خطا و 

 
1 gradient descent 
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 2000سال های 

 [67[ و ار و گائو ]66گائو و همکاران ] بازوهای ربات 
 [68روتکوفسکا ] IIمدل های نوع  

 [69هل و همکاران ] کوره داده های جعبه جکینز 
 [70پینسون و کارینیوتاکیس ] پیش بینی توان باد 

 [71هنجی و همکاران ]  فازی نقشه)نگاشت( های شناختی 
 دهه ی اخیر

 مسائل طبقه بندی الگو 
[، دوان و  76،  75،  74،  73،   72سوزا و همکاران ]

 [77همکاران ]
 [78سوزا ] مسائل رگرسیون 

 [79آلوسی و فرانچینی ] سطح آب 
 [80سردیو و همکاران ] عیب یابی 

 [82گاکسیولا و همکاران ][ و 81کاستیلو و همکاران ] IIمدل های نوع  
 [83میسیل و همکاران ] مسائل مربوط به قیمت گذاری درآمد ثابت

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 لایه چهار: مدل ها و كاربرد ها  3جدول 

 2000سال های 

 مراجع  مدل ها و کاربردها 
 [90] سانگدا و  کنترل تطبیقی مستقیم 

 [91] یو ل وی شناسایی فازی 
 [92هو و همکاران ] PIDکنترلرهای 

 [94،  93وو و همکاران ] تولید اتوماتیک قوانین فازی 
 [95و همکاران ] ینیبال تخمین سری های زمانی 

 [96پوروال و همکاران ] تهیه نقشه پتانسیل معدنی 
 دهه ی اخیر 

 [97و همکاران ] نگیز پیش بینی سری های زمانی در حال تکامل آشوب 
 [98و دونگ ] هی ربات محدود  کیکنترل 

 [99و همکاران ] انگیج ی ساختار بیآس صیتشخ
 [100و وانگ ] یف فیلتر فعال توان 

 [101و همکاران ] وی هواپیمای عیب تاب 
 [103و همکاران ] نی [ و 102و همکاران ] میک بازگشتیا یشده   ت یتقو یبیمدل ترک

 [104و همکاران ] نسون یراب  ی آگاه انرژ  یطرح خوشه بند
 [105و همکاران ] نگیت مانیتورینگ ماشین 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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مرتبط  فیوظا ییایپو  یبرا یجهان  یکردهایبه عنوان رو ای هیچهار لا یاز مدل ها   یاری به بعد، بس 2000از سال 

ساخت    یرا برا  یفاز  نیکه قوان  یی دوره، مدل ها  نیدر اندمختلف در صنعت و اقتصاد استفاده شد  یها  نهیبا زم

بی تیبسته، توابع عضو مهین یکنندمانند مفهوم مجموعه فاز یم دیتول یفاز  کیتکن نیخبره و چند یها ستمیس

ذکر شده در    یشبکه ها  2000در دهه    هیچهار لا  یاز مدل ها  یینمونه هامورد استفاده قرار گرفتند  1اسپلاین 

  شنهاد یپ  یوگنیتوسط پرووا و  استفاده از مدل های چهار لایه ای در حوزه ی سلامت    ت،یدر نهاآمده است  3جدول  

شت، به تشخیص  وجود دا  If / thenنیاستنتاج با قوان  ستم یس  کیآن    یها  هی لا  انیفراتر از کار گائو که در م،  شد

  ی سازگار   میو همکاران از مفاه  ینامیممتاز و همکاران، شالباف و همکاران و چ  یدلها مسریع پزشکی کمک می کرد

 کنند  ینئوروفازی استفاده میکردهایدر رو  ییادگیریبرا

 روش های فازی سازی 

ی ژگیتواند بر و  یم کیتکناین ای تیانتخاب تعداد توابع عضو مهم است اریبس ی ترکیبیمدل ها یمرحله برا  نیا

  ی ریگ  میتصم  یرا در فضا  یمناطق  جادیامکان ا  ندیفرا  نیبگذاردا  ریتأث  جینتا  یریرپذیتفس  یعملکرد و حت  یها

 . باشند  یگاوس  ایی، ذوزنقه ایتوانند مثلث  یکه م  رندیگ  یشکل م  یکه توسط توابع فاز  کردهجادیا

یشبکه تعریف می گردند،  ها  یورودیمشخص برای  با دامنه ها  یفاز   یاست که مجموعه ها   ی، مرحله ایساز   یفاز

 بطوری که اعداد قطعی در قالب ترم های کیفی با دامنه های مشخص )دارای حد پایین و بالا( قابل تعریف هستند.  

انتخاب   یساز  یفاز  ندیبا فرا  یفاز  نی، قوانندیفرا  نیاستدر ا  یاقدام در مفهوم استنباط فاز  نی مرحله اول  نیا

  ن ی وجود داشته باشدا ی نیزاگر کمک متخصص ژهیباشد، به و یو منطق ریقابل تفس جینتا تاشوند  یشده ساخته م

به طور کلی،    مسئله است یبرا  ای  منطقهی  جهینت  نییو تع یفاز  نیقوان  فیو تعر  لیو تحل  هیبراساس تجز  ندیفرا

 است(   B، Cمشروط )  ریغ  ایاست(    Z، Jباشد، سپس    B، Cمشروط هستند )اگر    نیقوان  نیا

مسئله    یداده شده را برا   یقانون فاز  کیتجمع )ارتباط    اتیعملبرای بررسی اهمیت و جایگاه یک قانون،  

  مطرح   (ی ارزیابی می کندخروج  یرها یرا بر متغ  قانونهر    ری)تأث  بی( و ترکیشود شده محاسبه م  لیو تحل  هیتجز

 یشود. م

  یی ها  کیاز تکنیفاز  یها  ستمیو س  یعصب  یشبکه ها  یبیترک  یدر مدل ها   یزسا   یفاز   یندها یانجام فرا  یبرا 

استفاده    یکیژنت  میبر مفاه  یمبتن  یها  تمیاز الگور  کینگ-یانو    یوو همکاران و    در این زمینه ار  شود  یاستفاده م

الهام گرفته از تکامل هستند    فیوظا  یِساز  نهیبه دنبال به  کیژنت  یها  تمیالگورکرده اند لازم به یادآوری است که  

حفظ اطلاعات    یمانند( هستند و برا   یساختار کروموزوم  کیمسئله خاص )در    کییراه حل بالقوه برا  کیکه شامل  

 نندک  یشکل اعمال م  یساختارها  نیا  یرا برا  2ترکیب انتخاب و    عملگرهایمهم در مورد حل مسئله،  

بود  شده    شنهادیپ  1993که توسط جانگ در سال    استفاده کرده اندANFISمدل  یاز  ساز  یفاز   یبرابرخی  

هستند همانطور که در جدول  متفاوت    ایبرابر    گریکدیکه با  ی بوده  تیتوابع عضو  قادر به ایجاد  آن    یها ابزارکه  مدلی  

 
1B-spline 
2 cross-over operators 
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ی  مجموعه  ا ارائه شده است، آثار متعددی از این تکنیک ها استفاده می کنند و این امکان را فراهم می کنند ت 4

 انجام پذیرد مورد مطالعه  ی  مجموعه داده    رِیشوند و استنتاج و تفس  یبند  میتقس  یداده ها در قالب شبکه ا 

 
 ANFISاستفاده از  یها كاربردمدل ها و 4جدول 

 یفاز نی قوان جادیقادر به ا یمدل ها

 مراجع  كاربردها

 [147و همکاران ] سیپاپاداک پیش بینی کوتاه مدت بار 

 [127] ونگ یو ش یل پیش بینی بازار سرمایه 

 [119شن ] برای نیروگاه ها  PDIکنترلر 

 [74،  75،   72سوزا و همکاران ] مسائل مربوط به طبقه بندی الگو ها 

 [76] رایسوزا و بامب پیش بینی سری های زمانی 

 [73سوزا ] مسائل رگرسیون 

 [148آراجو و همکاران ] لوایس پیش بینی سرطان سینه

 [149آرائوجو و همکاران ] پیش بینی غیبت در محل کار 

 [150]و همکاران  مارایگ تشخیص اتیسم بزرگسالان 

 [151آرائوجو و همکاران] ی مونوتراپیو ا  یسرما درمان  معالجه ی

 [152و همکاران ] ستایبات SQLتزریق 

 [153چن ] تشخیص خطای کاری 

 [154و همکاران ] انگیج د ی محصول جد یبرا  یمشتر ت یرضا 

 [155سوزا و همکاران ] ی برآورد تلاش نرم افزار

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 روش های فازی زدایی 

  ر یساخت و تفسفرآیند شوند، به  یم لی تبد ریو عناصر قابل تفس یریگ میمسئله به مناطق تصم یرهایمتغ یوقت

  جاد یمسئله ا اهیتمتناسب با م  یبتواند پاسخ  یبیمدل ترک  نکهیا  یبرا نه،یزم  نیکننددر ا  یکمک م  یفاز   نیقوان

مسئله    یخروج  ریحاصل از مسئله به مقادی  هیناح  لیاز تبد  شتریب  یزیانجام شود که چ  یزداییفاز  ندیفرا  دیکند، با

،  یی چون مرکزیابیها  کیراس،تکن  از دیدِاستنتاج و پاسخ مورد انتظار مدل است   ستمیمرحله شامل اتحاد س  نیاستین

 شوند   یاستفاده م  یرفع فاز   ندیانجام فرآ  یمعمولاً برامرکز منطق)ناحیه( و ماکسیمم  

منطقه  (  COGمرکز ثقل )  امرکزیابییاستاندارد  محبوب ترین روش فازی زدایی بوده که    )سانتروئید(:بیمركزیا

 پایداری و یکنواختی جزو ویژگی های این روش است کند  یرا محاسبه م  تیعضو  تابعتحت  

  ن یداردا  ازین(COAساده، مرکز منطقه )  اتیعملروش بسیار سریعی است چرا که تنها به    مركز منطقه )ناحیه(:

 گرداند   یمربوطه را برم  دقیقکند و مقدار    یم  نییرا تع  یروش مرکز منطقه مجموعه فاز



 و همکاران  داود زارع خانقاه/    تالیجید یدر حوزه ارزها یهوشمند فاز  ینیب شیپ یو ابزارها کردهایرو   / 290

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403بهار /  66پیاپی /  18 ۀدور

  چندگانه  تعارضماکسیممحل    ی جهتمختلف  یها   یبا استراتژروش های ماکسیمم متفاوتی    روش های ماكسیمم:

و مرکز  ( AOM)  ماکسیممنیانگی، م(LOM)  انتهای ماکسیمم،  (FOM)  وجود دارند  برای مثال، ابتدای ماکسیمم

ها  کیتکن  نی)متوسط(ا  ماکسیمم پاسخ  انطباق  دنبال  به  فاز  یها  در  تناسب  توابع  منطقه  به    ی ساز   یمربوط 

،  کنواختیاز آنها سازگار،    یهستندبرخ  ی یافتهو منحصر به فردثابت، سازگار   یبخشها   مایماکس  یهستندروشها 

 .هستند  ماکسیممسازگار با    ای، ثابت  ریناپذ  ریی، تغیخط

 

 الگوریتم های یادگیری 

و   یعصب  یبر شبکه ها  یمبتن  یبیترک  یمدل ها  یادگیریدهد که معمولاً در    یرا ارائه م  ییها  تمیبخش الگور  نیا

کرده  مدل ها عمل    یموجود در معمار  یها در پارامترها   تمی، الگوریشوندبه طور کل  یاستفاده م  یفاز   یها  ستمیس

یمطالعه شده بصورت زیر پرداخته لیتحل  ی ها  کیکناز ت  یبرخ  دامه بهپاسخ ها با هدف مورد نظر سازگار شونددر ا  تا

 می شود: 

  یادگیری تمیالگور را در   کاربرد نیشتریبو شده  شنهادیو همکاران پ رومل هارتتوسط این تکنیک  پس انتشار:

  کرده  است که از ساختار شبکه عبور    یک ی تکن  کردیروداراست آن یک    نئوروفازییو مدل ها  یفاز  یعصب  یشبکه ها

روش   کینیکندا یبر مشتقات به روز م یمبتن یاضیر یها کیتکن قیعملکرد مدل را از طر یاساس یو پارامترها

اوزان است تا مدل هوشمند    یساز  نهیآن به   یکه هدف اصل  ییمدل هاستجا  نظارت شده یکارآمد در آموزش  

 اموزد یها را ب  یاز ورود  یحیصح  نگاشتبتواند  
شده که به طور    شنهادپیتوسط هوانگ و همکاران: یک روش یادگیری بوده که  1( ELMماشین یادگیری افراطی)

که ،  ردیگ یمورد استفاده قرار م(SLNF)  هیتک لا خورشیپ یعصب یشبکه ها  یبرای بیترک یگسترده در مدل ها 

مدلها   یخروج هیوزن لا.  شود ی( اختصاص داده مبایاس پنهان )وزن و  یها ه یبه عناصر لا یتصادف ریآن مقاد در 

شود تا    یپارامترها باعث م  فینوع تعر  نیشودا  یبرآورد م  یل یحداقل مربعات به صورت تحل  میبا استفاده از مفاه

باشد   یداشتهکمتر یدگیچیشوند، پ یآموزش داده م پس انتشارکه با  یی زمان آموزش مدل ها، نسبت به مدل ها

  ی مدل ها . لازم بذکر است که  مدل(  یخروج   یبا توجه به خطا   یداخل  یپارامترها  یبه به روزرسان  ازین  لی)به دل

  ی مدل ها   شوند که سبب می شونددر آموزش    یاضاف  زاتیوجود تجه  ممکن است متحملELMبا    یافتهآموزش  

همچنین این  کنند  جادیاز خطا ا  ییو پاسخ ها را با درصد بالا  رندیقرار بگ  یآموزش   یالگوها  ر یهوشمند تحت تأث

  به دلیل پس انتشار که معمولاً    پیشخورمتداول    یپنهان، با شبکه ها  هیلا  یپارامترها  م یتنظ  تیقابل  لیبه دلروش ،  

شود   یم  جادیدر آموزش ا ریآل نباشد، تأخ دهیا اریبس میکه سرعت تنظ یدرصورت هستندافتد متفاوت  یاتفاق م

  ده یآموزش د  ی بیترک  یدل ها شوند. مفی تعر  ینورونها به طور تصادف  ی،آموزش  یکه ممکن است مستقل از الگوها

دنبال شده اند  طی سالیان  و همکاران   لموسو همکاران و    یسانبر مدل ها  دیبا تأک   2000از اواخر دهه  ELMبا  

  یلموس شنهادیپ  یمانند مدل ها  یبیترک  یمدل ساز   یشبکه عصب  یرا برا   یناپس یاز مدل ها وزن س  یبرخگذشته،  

 
1 Extreme Learning Machine 
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  ی طبقه بند   سائلو همکاران، م  روساتوسط    یزمان  یسر  ینیب  شیپ  یدر حال تکامل برا  یو همکاران و مدل ها

  ش ی پ  یبرابه روزرسانی می کنندهمچنین    و سوزا و همکاران  رایویارائه شده توسط سوزا، سوزا و اول  ییدودو  یالگو

استفاده    ELMمیسوزا با استفاده از مفاه  یشنهادیپ  1و مدل هرس   رایشده توسط سوزا و بامب  جادیا  یزمان  یسر  ینیب

شده توسط    جادیا  یکندالگو  یم  فیمدل ها تعر  یخروج  هی دوم و لا  هیدادن لا   وندیپ  یرا برا  یی کند، وزن ها  یم

  افتهیتکامل    یکرد یبا رو  ELMاست، از    افتهیتحقق    ستمیس  ینوسانات و مدل ساز   ینیب  شیو همکاران که با پ  رزا

،  تابع بیبا تقر  بیشده توسط رونگ و همکاران و سوزا و همکاران به ترت  جادیا  یمدل ها  در نهایت،کند  یاستفاده م

 به مهمترین مدل های یادگیری اشاره شده است.   5در جدول    .کنند  یکار م  ون ی رگرس  مسائلو    یطبقه بند   مسائل

 
 مدل ها و كاربردها 5جدول 

 پس انتشار 
 مراجع  مدل ها

 [48و همکاران ] یبوچیشیا یمثلث یاوزان فاز
 [49بلانکو و همکاران ] ی فاز  یمعادلات رابطه ا ییشناسا 

 [99و همکاران ] انگیج ی ساختار بیآس صیتشخ
 [51کو و ژو ] فروش  ینیب  شیپ

 [84] سی ژانگ و مور عیب یابی 
 [124] ی لو و تسا یصنعت  ندیفرآ ینیب  شیکنترل پ

 [54و همکاران ] یبوچیشیا ی فاز  بایاس هایو   یاوزان فاز
 [85چن و همکاران ] ی زمان   یرهایبا تأخ  یمتغیرها ستمیکنترل س

 [172و فوکودا ] یگوچیک کاربرد ربات های بازویی در صنعت 
 [58] سیوتیتسیآوار ولاچوس و  سنجش گاز 

 [116وو و ار ] تابع بیتقر
 [118ار و همکاران ] تف جوشی)سینترینگ( ندیفرآ یبرا ینیب  شیپ ستمیس

 [68روتکوفسکا ] ی بر استنباط فاز یمبتن ریتفس
 [90] سانگدا و  م یمستق یکنترل انطباق
 [129و همکاران ] نیل یقیتطب EEGبر  یبرآورد هشدار مبتن

 [130لنج و همکاران ] ستمیس  ییشناسا 
 [173] ن همکاراو  کاوا یهور ی فاز یمدل ساز

 [71]  و همکارانتیگیهنر ی زمان  ی ها ی سر یعدد ینیب  شیپ
 گرادیان كاهشی 

 [91] یو ل وی ی فاز ییشناسا 
 [174کاسترو و همکاران ] 2نوع وقفه  کلاس 

 
1 pruning model 
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و   ی[ ،ل56و همکاران ] سی رتز[ ، باک 175و همکاران ] لوایس ینیب  شیپ
 [69و همکاران ]هل [ ،127] ونگ یش

 [91] یو ل وی ی فاز ییشناسا 
 [134لو ] ا یپو  یها ستمیس قابل پیش بینیو کنترل  ییشناسا 

 [176و همکاران ] لوایس ی انطباق  یژگیانتخاب و 
 [95و همکاران ] ینیبال ی رخطیغ ندیفرآ

 [177و همکاران ] نهایکام یکینامید  یها ستمیخطا در س صیتشخ
 [178و همکاران ] لوایس دو روتور  MIMOیدر زمان واقع یرخطیغ یمدلساز

 [179] ینلیو مارت یولیماس ینیب   شیو پ ی طبقه بند
 [107] همکارانگائو و  یتابع و طبقه بند بی تقر یها ستمیس

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 سمیبر مکان  ی، مبتنیجهان  یساز  نهیبه  یها  تمیالگور  کیژنت  یها  تمیالگور ی )ژنتیک(: فاز   یعصب  یشبكه ها

آنها  (.نه با خود پارامترها  )کنند    یاز پارامترها کار م  یمجموعه ا  یهستندکه با کدگذار   کیو ژنت  یعیانتخاب طب  یها

که به جای یک نقطه ی واحد با جمعیت  کنند    یاستفاده م  ی(تصادف  ی)، ساختار ی مواز  یجستجو   یاستراتژ  کیاز  

به حداقل    یبرا  aتابع  که    ینقاط  یعنیشود،    یم  تیهدا  "قوت"نقاط    یجستجو  تیکه به سمت تقوسر و کار دارد

ستفاده  آنها علاوه بر ا  ،چلیمبر اساس مطالعات  ( استادی ز  اینسبتاً کم )  ریمقاد  یبه حداکثر رساندن( دارا  ای)  یدنرس

استفاده    یکمک یدانش ها  ریسا اهیمشتق ری پاداش و اطلاعات غ  اینهی، از هزی قطع ریو غ یانتقال احتمال نی از قوان

د  نو قادر  یبودهطیو کاوش عوامل مح  ییهستند و قادر به شناسا  یکیولوژیبر تکامل ب  یآنها مبتنهمچنین  کنند  یم

از    یشنهادیدر مدل پبگرایند.نهیبه  باًیتقر  اینهیبه  یراه حل هاسمت  به    یتا در سطح جهان داهال و همکاران 

و همکاران از    پژوهش کیسیدر  .  شبکه استفاده شده است  یدر معمار   یفاز  ن یقوان  ییشناسا  یبرا   کیژنت  تمیالگور

ژانگ و  ، همچنین  کند  یخود استفاده م  یمعماری  هیپارامترها در شش لا  یبه روزرسان   یبرا  کیژنت  یها  تمیالگور

نموده  S)-Sugeno (T-Takagiیدر نوع فاز  2Tanhیرخطی با عملکرد غ(ARXبرون زا )   یبا ورود 1اوتو رگرسیو از    یلیز

 اند. 

هوشمند  ی  افتهیتکامل    یها  ستمی، ستار یمیکسابوف و د  بر اساس یافته های  برخط:  و    تكامل یافته  تمیالگور

اساس روش ها اندا  یبیترک  یمدل ها   یبرا ی برخط  نیماش  یر یادگییبر  ها با    ستمیس  نیهوشمند ساخته شده 

در   راتییبهتر با تغ یسازگار  یخود برا   یساختار و پارامترها  یآنها در استخراج دانش از داده ها و سازگار  ییتوانا

توسط مجموعه متکاملی  حاکی از آنست که این الگوریتم آنجلوف و همکاران. مطالعات شوند ی مشخص م طیمح

دهنده   نشان  که  شوند  می  تشکیل  محلی  معتبر  های  سیستم  زیر  عملیات  ی  از  مختلف  نقاط  یا  ها  موقعیت 

کند که قادر    یبدون نظارت را فراهم م  ی خوشه بند   یها  تمیامکان توسعه الگور  یریادگیروش    نیا  میهستندمفاه

همچنین این مطالعه ستین  یکاف  یراتییتغ  نیچن  فیتوص  یبرا  یدانش فعل  زیراباشند  می  طیمح  تراییبه انطباق با تغ

 
1Auto Regressive 

 تانژانت هذلولوی 2



 293 / تالیجید یدر حوزه ارزها یهوشمند فاز  ینیب شیپ یو ابزارها کردهایروو همکاران /   داود زارع خانقاه 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403بهار /  66پیاپی /  18 ۀدور

به طور  ؛)آنها استوار است یروند تکامل افراد در طول زندگ پایه یبر  یفاز یتکامل  یستمهایس اضافه می کند که 

در حال تکامل که پارامترها را   یمدل ها( اتیو انطباق دانش از تجرب د یبر تول یانسان مبتن ی ریادگیندیخاص، فرآ

  6ذکر شده در جدول    یبیترک  یتوانند با مدلها   یدهند، م  یم  رییتغ  یآموزش  دی جد  یها  یورود   یهنگام بروزرسان

  هش پژوتوان در    یرا م  گرید  ینمونه هامراجعه کرد[  21]  بهتوان    یمدلهام  نی ا  عمیق تردرک    یبررستبیین شوند

و   همکاران  توسط  کردیرو  کیو  کرد  واحدینئوروفازی  مشاهده  همکاران  فاز  کیو  استنتاج   یعصب   یشبکه 

( آنلا  یبیترک  یمدل(SONFINخودساخته  آموزش  با  مناطق  نیاست که  پ  یدر  ،  یسر  گیِآشفت  ی نیب  شیمانند 

 ی تمیگو و همکاران، الگورمطالعه ی  کنددر    یموارد کار م  ریآب حمام و سا  ی، کنترل دما ایپو  ستمیس  ییشناسا

ی افته یهوشمند تکامل    ستمیس  کیگو و همکاران  پژوهش  پارامترها  و در    یساز  نهیساختار و به  تیتقو  یبرا  دیجد

کسابوف، لنج   نیدهند:مدل آنلا  ینوع آموزش را ارائه م  نیکه ا  یبیترک  یارائه شده استمدل ها(EISصفر )  مرتبه

  ی مدل ها تخمین بزند در نهایت،  باد را    یقدرتنیب  شی پریسک  تواند    یکه مسیوتاکینیو کار  نسونیو همکاران، پ

و    فیبنچرآثار  ربات کار کنند ، همانطور که در    یرها ی کارآمد مس  ییشناسا  نهیتوانند در زم  یم  نیهمچن  نیآنلا

 . شود   یم  افتی  بیچور

 
 تركیبی تكامل یافته و فراگشتی مدل های  6جدول

 ابندییكه با آموزش تكامل م ییمدل ها

 مراجع  كاربردها

 [123ژانگ و همکاران ] کنترل فعال نویر 

 [39و همکاران ] فیعل ستمیس  ییشناسا 

 [207[ ، هل و همکاران ] 61و تسائو ] ائو یل بار  ینیب  شیپ

 [208] یوانگ و ل تقریب توابع غیر خطی 

 ی زمان   یسر ینیب  شیپ
[ ، لوقوفر و  209[ ، هو و همکاران ]120کسابوف ]

 [210] همکاران

 [83و همکاران ] لی[ ، ماش126و ژانگ ] وی ی مال یبیترک ینیب  شیپ

 [100و وانگ ] یف فیلتر فعال توان 

 [101و همکاران ] وی کنترل هواپیما عیب تاب 

 رانش مفهوم 
،   212] همکاران [ ، لوقوفر و 211پراتاما و همکاران ]

213] 

 [184رونگ و همکاران ] یتابع و طبقه بند  ب یمشکلات تقر 

 [98او و دونگ ] ربات محدود  کیکنترل 

 ی رخطیغ ی ها ستمیس یمدلساز
[ ، ژائو و  215و همکاران ] نی[ ، ل214هان و همکاران ]

 [216] همکاران

 [217تانگ و همکاران ] فاضلاب  ه یکنترل روند تصف
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 ابندییكه با آموزش تكامل م ییمدل ها

 مراجع  كاربردها

 [219و همکاران ] کستا [ ، 218و همکاران ] لوایس عیب یابی 

 [220تانگ و همکاران ] زلی ودیسنتز ب   یمدل ساز

 [221روچا و همکاران ] ثابت  ریغ یایپو ستمیس

 [222چنگ و همکاران ] در صنعت ساختمان  نهیبرآورد هز 

 [223] ی و کاهان  یطوس نفوذ  صیتشخ

 [224] همکاران و  ویل یرانندگ  یخستگ ینیب  ش یمغز در پ ییا یپو

 [225و همکاران ] لوایس ی انطباق  یژگیانتخاب و 

 [226روچا و سرا ] ی ابزار  ریبر اساس متغ  اهیجعبه س یمدل ساز

 [227و همکاران ] انگیج خشک کن  عی مطبوع ما ه یتهو

 [228] یوانگ و ل ی طبقه بند سائلم

 [229و همکاران ] نیل ا ی پو یها ستمیس  ییشناسا 

 [230و همکاران ] نیل ستمیمرتبه دوم س ییو شناسا ستمیس

 [231]همکاران و  ن یز کاوش اخبار وب 

 [232فردوس و همکاران ] کنترل

 [233] گرانی لوقوفر و د ( ی )با طبقه بند  یبصر  یبازرس

 های پژوهشگر منبع: یافته
 

میان افراد جمعیت  است که در    یتکامل  ندیبراساس فرا  یکیژنت  یسیها و برنامه نو  تمیالگورفراگشتی:الگوریتم  

سازگار    یها   سمیو جهش کروموزوم ها به عنوان مکان  قطعانتخاب،    میافتد و از اپراتورها بر اساس مفاه  یاتفاق م

  ا ی پارامترها با استفاده از خود مجموعه داده    یبه روزرسان  یها  کیمدل ها با استفاده از تکن  نیکنندا  یاستفاده م

و همکاران، ژائو و   کیبلپژوهش های  توان    ینمونه مبه عنوان  شوند  یممطرح  تکامل  ی  هیبر نظر  یمبتن  یها  هیرو

شده توسط    جادیا  ریمدل اخ  تیو همکاران، چاوز و همکاران و در نها  فیآل  ی شنهاد یپ  یهمکاران، گائو و ار، الگو

  ی برا   یمدل تکامل  کیاز  (LNFF)توسط رانجان و پراساد    ساخته شده    مدلاشاره کرد.همچنین  و همکاران    میک

 .کند  یاستفاده م  ییبا استفاده از پردازش معنا  یژگیو استخراج و  یطبقه بند   یانجام کارها

به فرصت    یعصب  یاست که با استفاده از شبکه ها  نیماش  یریادگییمجموعه    ریز  قیعم  یریادگی  :قیعم  یریادگی

گفتار،    صیمحاسبات مانند تشخ  طیدر مح  فیاز وظا  یار یبهبود بس  یآموزش برا   نیپردازدا  یآموزش م  قیعم  یها

مطالب مورد مطالعه در   نیشتریاز ب یکی موضوع به سرعت به  نیشودا یاستفاده م یعیو پردازش زبان طب یینایب

از    آموزش، عمدتاً  دیدر استفاده از اشکال جد  نیهمچن  یبیترک  یشده استمدلها  لیعلوم مدرن تبد با استفاده 

 یم   ادیوترهایخودکار است که به کامپ یریادگیکیتکن  کییابند. یادگیری عمیق یم  بهبود،  قیعم  یر یادگیمیمفاه

  ی محسوب م  نیماش  یر یادگیاز    یتخصص  یو نوعرندیبگ  ادیمدل    یابی ارز  یارائه شده برا   ی دهد که بر اساس مثالها
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  ا ی، متن  ریتصاو  یاز رو   ماًیرا مستق  یطبقه بند   یکه کارها   ردیگ  یم  ادیوتریکامپ  تمیالگور  کیشودبه طور کل،  

دارد    ازین  یقابل توجه  یشده و قدرت محاسبات  یداده برچسب گذار   ی ادیبه مقدار ز  ق یعم  یر یادگیصدا انجام دهد

 ی که بعداً م   یبه طورصورت می گیرد.مدل    کیاز روی یریادگینیشودا  یانجام م  یکه معمولاً در محاسبات مواز 

ر  و حل موث   یساز  یمعن  یکنداصطلاحات و الگوها را برا   ییاستنباط راجع به مسئله را رمزگشا  اییعیتواند زبان طب

اشاره داردشبکه    یپنهان شده در شبکه عصب  یها  هیمعمولاً به تعداد لا  "قیعم"کنداصطلاح    یم  ستیمسئله ل

  هی لا 150توانند تا  یم قیعم یکه شبکه ها یپنهان هستند در حال ه یسه لا  ایفقط شامل دو  یسنت یعصب یها

شبکه    یگسترده مشخص شده و ساختارها   یبا استفاده از مجموعه داده ها   قیعم  یر یادگییداشته باشندمدل ها

 .نندیب  یمنابع آموزش م  یبه استخراج دست  ازی، بدون نرندیگ  یم  ادیاز داده ها    ماًیکه مستق  یعصب

 

 ی فاز  یعصب  یشبكه هاكاربردهای  -4

صنعت، بهداشت  حوزه ی  خبره در    یستمها یدر ساخت س  یانسان  یهای  ژگیو  انگرینما  یبیترک  یمدلها از  بخش    نیا

 بود در اشکال مختلف خواهد  ی و مال

مشابه    یها   یژگیو  ییشناسا  یهوشمند برا  یاست که توسط مدل ها  یالگو روش  ی طبقه بند  :الگو  یطبقه بند

  سائل شودم   یانجام شده استفاده م  یآن با توجه به استنباط ها  یاز نمونه ها به دنبال برچسب گذار   یدر گروه

نوع مشکلات در    نیممکن وجود داردا  یکه فقط دو طبقه بند  ییاست، جا  ی نر یبا  سائلالگو شامل م  یطبقه بند

 ی حت   ایو سالم، درست و غلط،    ماریب  لی حالت از قب  کینبودن در    ایبودن    یاساس   یابید که ارزنوجود دار  یطی شرا

طبقه  رند که  وجود دا  زین  ییاستمدل ها  ینامناسب، اساس  ایمحصول مناسب    کیصنعت به عنوان    یها  یابیارز

به عنوان  ییکنیدشناسارا  از گروهها    یزتریدهد انواع متما  یبرچسب است که به شما اجازه م  نیشامل چند  یبند

 . اندارائه شده    7دهند در جدول    یانجام م  الگوها را  یکه طبقه بند  یینمونه مدلها

 
 مدل های طبقه بندی الگو  7جدول

 مدل ها

 مراجع  كاربردها

 [53سیمپسون ] الگوهای سینتیک با استفاده از تکنیک های خوشه بندی 

 مجموعه داده سینتیک 
[ ، ژو  135[ ، لایت و همکاران ]68[ ،روتکوفسکا ] 46پدریچ ]

 [111و کوک ]

 Iris and/or Wineمجموعه داده  
[ ناوک  179[ ، ماسیولی و مارتینلی ]131لایت و همکاران ]

 [270[ ، سان و جانگ ]269و کروسه ]

 ریپازیتوری یادگیری ماشین   UCI-مجموعه داده متنوع
[ ،  74[ ، سوزا و دیگران ]72[ ، سوزا ]77دوان و همکاران ]

 [271[ ، لین و همکاران ]75سوزا و اولیویرا ] 

 [166میتراکیس و همکاران ] مجموعه داده یونسفر 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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  لیتحل  یرها یمتغ  نیب  یرابطه عملکرد   کینیتخم  یبرا  ندیفرآ  کیشامل    ون یرگرس  سائلم  مسائل رگرسیون:

 یابیوابسته ارز ریمتغ کیمستقل در   یرهایتا ارتباط متغو این امکان را فراهم می کند  مسئله است کیشده در 

، درجه دوم،  یتواند خط  یرفتار م  نیباشدا  ،شده  لیتحل  دهی پدی  کند که نشان دهنده    فیرا تعر  یمعادله ا   ه وشد

 یعصب   یسلولها   نیب  یارتباطات داخل  ق یکنند که از طر  یکار م  یبا عناصر   یبیترک  یباشدمدلها  رهیو غ  یینما

توانند به عنوان    یم  یعصب  یهوشمند با استفاده از شبکه ها  یمدل ها حمایت می کنندعوامل    نیا  نییتعاز  مدل،  

  ی از شبکه ها  ییکنندنمونه ها  یم  ییعناصر مسئله را شناسا  نیب  یهمبستگ  رایعمل کنند ز  یخط  ونیمدل رگرس

 . ذکر شده اند  8کنند، در جدول    ینئوروفازی که به عنوان بازدارنده عمل میو مدل ها  یفاز  یعصب
 

 رگرسیون مدل های  8جدول

 مدل ها

 مراجع  كاربردها

 [93[ ، وو و همکاران ] 47و همکاران ] کیبل ی خط  ریغ تابعبیمسئله تقر

 مجموعه داده سینتیک 

[ ژائو و  49] گران ی [ ، بلانکو و د48و همکاران ] یبوچیشیا

[ وانگ و همکاران  50] یاشیو ها  ی [ ، باکل128] گرانید

[ ،  208] یوانگ و ل،[113] دیگومو  درویگوئ ی[ ،ف86]

 [278] یئیو ن  یبوچیشیا

 [130لنج و همکاران ] یرخطیغ ستمیس یکینامید  ریغ ییشناسا 

 [159[ ، ]78سوزا و همکاران ] UCIنیماش یر یادگرپزیتوریی -متنوع ی مجموعه داده ها

 [95و همکاران ]  ینی[ ، بال92هو و همکاران ] نیروگاه ها و نیروگاه های غیر خطی 

 تلاش در توسعه نرم افزار  ینیب  شیپ
  همکارانکامپوس سوزا و  ی[ ، د155سوزا و همکاران ]

[279] 

 [136بدر ] ی میعبادزاده و سل Googleسهام  یاب یرد

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

از داده ها که با توجه به پارامتر    یرا به عنوان مجموعه ا  یزمان  یسر  کیتوان    یم  پیش بینی سری های زمانی:

  ف یشوند، تعر  یسالانه( مشاهده و مرتب م  ای، ماهانه، سه ماهه  ی)برنامه ها، روزانه، هفتگ  یالی سر  یزمان و با وابستگ

ارائه م  ییمدلها  9کردجدول   ی یمورد استفاده قرار م زمان  یهای  سر   مسائلحل    ی نیب  شیپ  یدهد که برا  یرا 

  ش ی در پ  یکه در آن زمان عامل مهم  سئله ایتواند با هر م یدهندکه م  یارائه م  یکل  یمدل ها  گرید  یبرخگیرند

 . مقدار است سازگار باشد  کیینیب
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 مدل های پیش بینی سری های زمانی 9جدول 

 مدل ها

 مراجع  كاربردها

 اقتصاد و امور مالی 
[ ، مالهوترا و  83][ ، ماسیل و همکاران 126یو و همکاران ]

 [282مالهوترا ]

 پیش بینی بازار سرمایه 

[ ، چانگ  283[ ، آتسالکیس و والوانیس ]127لی و شیونگ ]

[ ، کوو و  285[ ، گارسیا و همکاران ] 284و همکاران ]

 [286همکاران ]

 دمای ماهانه سری های زمانیِ آب و هوایی
[  70کارینیوتاکیس ][ ، پینسون و 176سیلوا و همکاران ]

 [270[ ، سان و جانگ ]269ناوک و کروسه ]

 پیش بینی کوتاه مدت بار 
[ ،  147[ ، پاپاداکیس و دیگران ]56باکیرتزیس و همکاران ]

 [287لیائو و تسائو ]

 های پژوهشگر منبع: یافته
 

 بحث و نتیجه گیری  -5

سیستم های فازی مدل های مختلفی را برای پیشرفت  سیستم های ترکیبی مبتنی بر شبکه های عصبی مصنوعی و  

علم ارائه می دهند از آنجا که آنها مدل هایی هستند که می توانند با آموزش عملی شبکه های عصبی و ظرفیت  

تفسیری سیستم های فازی کار کنند، به منبع ایجاد متخصصان سیستم در چندین زمینه تبدیل می شوند شبکه  

به طور مداوم    تغییراتی   سال است که مورد توجه قرار گرفته و   40های نئوروفازی بیش از    های عصبی فازی و مدل

از   انواع مختلفی  از  استفاده  امکان  از تکنیک ها  این مجموعه  ایجاد می شود  آنها  معماری  یا  آموزش  در شکل 

وعه ای از مدل با سهولت  تحقیقات برای حل مسائلی با ماهیت های متفاوت را فراهم می کند از آنجا که آنها مجم 

می توانند قوانینی فازی متناسب با زمینه های مختلف موجود    بوده لذااستثنایی در توانایی انطباق مجموعه داده ها  

در ادبیات تحقیق ایجاد کرده و به محققان اجازه دهند تحقیقات خود را برای ترکیب تکنیک های خلاقانه برای  

بدون نیاز به استفاده مداوم از سیستم، حل مسئله    ها  این نوع روش.  جام دهندانجام وظایف یادگیری ماشین ان

توسط افراد درگیر در فرآیند را تسهیل می کند پاسخ هایی که از طریق مجموعه داده های دانش متخصصان به  

رسی در تاریخ دست می آیند، حل مسائل را به روال عادیِ افراد درگیر در فرآیند نزدیک می کند سهم اصلی این بر

گسترده مدل های هوشمند و برجسته ترین آنها در زمینه های مختلف عملی در بهداشت، اقتصاد، صنعت و امور  

مالی ارائه شده است ساختارهای معماری، ویژگیهای اصلی آنها، روش های عملکردی و ساخت روش های هوشمند  

فازی را ارائه دادند نکته برجسته دیگر در این مقاله،    برای استخراج دانش از مجموعه ی داده ها از طریق قوانین

ساختار مدل مربوطه را با روش های اصلی آموزش ارائه می دهددر نهایت، گروه بندی تکنیک های ترکیبی بر 

اساس حوزه ی فعالیت به خواننده کمک می کند تا مدل هایی که می توانند در حل مسائل ویژه ی آنها کمک  

کند کارهای آینده می تواند با ارائه الگوریتم های یادگیری جدید، انتقال ایده آنها، توضیح دادن    کنند را شناسایی
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دلیل کار آنها و نشان دادن نحوه عملکرد، دانش خوانندگان را گسترش دهد رویکرد هیجان انگیز دیگری که در  

ست این موضوع مستمراً در حال تکامل  این بررسی به آن پرداخته نشده، کاوش در معماری های مدل ترکیبی پویا ا

است، بنابراین به روزرسانی نسخه های ویرایش شده با رویکردهای جدید که از تحقیقات مختلف در مورد موضوع  

به دست می آید، قابل قبول است توسعه جالب توجه دیگر برای این کار، کشف جنبه هایی از تفسیرپذیری مدل  

قوانین فازی تولید شده توسط مدل های ترکیبی می تواند هدف بررسی مقاله  ها هنگام اجرای حل مسئله است  

ی دیگری باشد که قابل تفسیر پذیری مسائل را برجسته می کند سرانجام، برنامه های دیگر غیر از مواردی که در 

آن در ایران  . همچنین کاربرد این بررسی به آنها پرداخته شده است، ممکن است تداوم این تحقیق را تعیین کند

  سالهای   در  ارز  نرخ  مصنوعی  می تواند راهگشای خیلی از مشکلات پیش روی اقتصاد مالی باشد. مثلا، قیمت گذاری

.  میباشد  اخیر  ارزی  بحران  اصلی  دلایل   از  یکی  شرایط اقتصادی  با  متناسب  آن  تعدیل  از  جلوگیری  و  بحران  از  قبل

  مربوط   شاخص  این  برای  آمده  دست  به  اعداد   بالاترین  که  است  آن  حاکی از  ارز  بازار  فشار  شاخص  محاسبه  همچنین

  کاهش  جهت  میشود  پیشنهاد  بنابراین  است،   شده  زیاد  رسمی  ارز  نرخ  با  آزاد  نرخ ارز  بین  شکاف  که  است  زمانی  به

  بروز   از  نسبهبه    تا  گردد  تعدیل  سالانه  رسمی   ارز  نرخ  جهانی،  تورم  با  ایران  تورم   تفاوت  متناسب با  ارز،  بازار  فشار

 .شود  ارزی جلوگیری  شوک های
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Abstract 
Digital currency, is one of the most important factors in the success of organizations that will be present 

in the arena of global competition. In the present review, the most important theories of digital currency 

forecasting based on fuzzy hybrid models and artificial neural networks have been systematically 

investigated. These models mainly focus on supervised methods for measuring hybrid models. Also, 

basic concepts about the history of hybrid models from the first proposed models to current developed 

models, their combinations and architectural capabilities, data processing and measurement methods of 

these intelligent models are presented so that evolution This category of intelligent systems is analyzed. 

Finally, the features of prominent (leading) models and their applications in digital currency forecasting 

are presented. The results show that fuzzy neural network models and their derivatives are efficient in 

predicting digital currency with very high accuracy and with good justification capability that is used 

in a wide range of economic and scientific fields. 
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